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Ilmastonmuutos on ajankohtainen ja huolta aiheuttava aihe. Koska ilmastonmuutoksesta on
tarkeda opettaa myos koulussa, tassa tutkimuksessa selvitettiin, miten ilmastonmuutosta
késiteltiin 3—6-luokkien ymparistoopin oppikirjoissa. Valitut oppikirjat olivat 2014
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaisia. Oppikirjojen kuvista seké
teksteistd laadittiin laadullinen, teorialaht6inen siséllénanalyysi, joka perustui
kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen polkupydramalliin. Tutkimukset ilmastonmuutoksesta
toimivat teoreettisena viitekehyksena.

Tutkimuksen aineistoon kuului kahdeksan ympéristéopin oppikirjaa vuosiluokilta 3-6.
Kolmannen ja neljannen vuosiluokan oppikirjoja oli yksi, viidennen vuosiluokan oppikirjoja
oli kolme ja kuudennen vuosiluokan kaksi. Oppikirjat oli julkaistu vuosina 2015-2024.
Aineistoon siséllytettiin myos luvut, joissa ei suoraan mainittu ilmastonmuutosta, mutta
ké&siteltiin ilmaston lampenemista, sill se liittyy olennaisesti ilmastonmuutokseen.

Tutkimuksen perusteella selvisi, ettd ilmastonmuutosta kuvailtiin 1&hes jokaista
polkupydramallin teemaa vastaavasti, mutta toisia teemoja kasiteltiin enemmén ja toisia
vahemmaén. Polkupyordmallin teemat tieto, ajatteluntaito, maailmankuva, toiminta
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, arvot, toivo ja muut tunteet, suunta tulevaisuuteen,
motivaatio ja osallisuus sekd identiteetti esiintyivat vahintadn kerran. Vain toiminnan esteet
puuttuivat oppikirjoista, ja motivaatiota ja osallisuutta sek& identiteettia kasiteltiin hyvin
vahén. Oppikirjojen kuvat tukivat ja havainnollistivat tutkittujen ilmastonmuutosta
késittelevien lukujen teksteja esimerkiksi ilmastonmuutoksen vaikutuksista luonnolle.

Avainsanat: ymparistoopin oppikirjat, ilmastonmuutos, ilmastokasvatus, ilmaston
lampeneminen, kasvihuoneilmio
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1 Johdanto

lImastonmuutos eli kasvihuoneilmion voimistuminen on ajankohtainen aihe, jonka vaikutukset
koskevat niin eli6itd, ihmisia kuin kasveja (Venaldinen ym., 2020). Sitd on myos tarkeaa tutkia,
koska esimerkiksi tutkimus ilmastonmuutoksen késittelemisesté oppikirjoissa palvelee
luokanopettajia heidan paattaessaan kayttamistaan oppikirjasarjoista. Samalla oppilaat hyotyvat
siitd, kun opettajat valitsevat heille sopivimman oppikirjasarjan. Lisaksi luokanopettajilla saattaa

olla vééristyneita tietoja ilmastonmuutoksista (Lombardi & Sinatra, 2013).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) ilmastonmuutosta kasitellaan jonkin verran.
Se kuuluu perusopetuksen arvoperusteissa ja ympéristoopin tavoitteisiin liittyvissa sisaltdalueissa
vuosiluokilla 3-6 ”S6 Kestidvin tulevaisuuden rakentaminen”-kohtaan, jossa ymmarrys
ilmastonmuutoksen vakavuudesta liitetddn ekososiaaliseen sivistykseen. Liséksi perusteissa
kerrotaan, ettd sisaltdalueeseen kuuluu ilmastonmuutoksen hillitseminen, luonnonvarojen kestava

kaytto ja luonnon monimuotoisuuden vaaliminen. (Opetushallitus [OPH], 2014.)

IlImastonmuutoksen kasittelya ymparistéopin oppikirjasarjoissa ei ole tutkittu juurikaan Suomessa,
mutta se on muuten aiheena laajasti tutkittu ilmio. Aiemmat tutkimukset ilmastonmuutoksesta
oppikirjoissa ovat keskittyneet p&aasiassa yldkoulun ja lukion oppikirjoihin, jolloin alakoulun
oppikirjojen analyysi on jaanyt vahemmalle. Tutkimukseni tarkoituksena on saada lisatietoa siita,
miten ilmastonmuutosta kasitellaan alakoulun ymparistéopin oppikirjoissa ja suomalaisessa

kontekstissa.

IImastonmuutoksen ilmenemisté oppikirjoissa on tutkittu esimerkiksi Yhdysvalloissa lukion
oppikirjoissa. Yhdessa tutkimuksessa selvisi, ettd oppikirjojen havainnollistavat kuvat ja niisséa
olevat elementit voivat heréttad vaarinkasityksia opiskelijoissa. Liséksi oppikirjojen kuvilla on
vaikutusta oppilaiden ymmarrykseen ilmastonmuutoksesta. (Toffaletti ym., 2024.) Téma tutkimus
osoittaa, ettd oppikirjojen kuvat vaikuttavat opiskelijoiden kéasityksiin ilmastonmuutoksesta ja

tutkimukseni keskittyy tahan ymmarrykseen analysoimalla ympéristdopin oppikirjojen kuvia siita.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin (POPS) liséttiin ilmastonmuutos vuonna 2014
(Tani ym., 2020). Tassa tutkimuksessa perehdytéén siksi siihen, miten ilmastonmuutosta kasitellaan
3-6-luokkien ympaéristoopin oppikirjoissa, jotka ovat 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden (POPS) mukaisia. Tutkielmaa ohjaavat tutkimuskysymykset ovat ”Mita

ilmastonmuutoksesta ja sen syisté ja vaikutuksista luontoon sek& yhteiskuntaan kerrotaan 2014



perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaisissa ymparistéopin oppikirjoissa
vuosiluokilla 3-6?” ja "Miten ilmastonmuutosta ja sithen kuuluvia asioita esitetdan oppikirjojen

kuvissa?”.

Tutkimuksen alussa méaritelldan aikaisempaan tutkimustietoon perustuen, mité
ilmastonmuutoksella ja kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen polkupydramallilla tarkoitetaan.
Tamén jélkeen perehdytédén kahdeksaan vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman (POPS)
mukaiseen ympéristoopin oppikirjaan, joissa ilmastonmuutosta kasitelld&n. Oppikirjojen teksteista
ja kuvista laaditaan laadullinen, teorialdhtdinen siséllonanalyysi. Lopussa kdydaan lapi

tutkimuskysymykset ja johtopaatokset.

Tutkimus on tarpeellinen, koska siind keratéén tietoa siitd, miten oppikirjojen teksteissa ja kuvissa
kuvataan ilmastonmuutosta polkupyéramallin teemoissa (Tolppanen, ym. 2017). Tarkeda on
selvittad, kuinka monipuolisesti ja luotettavasti ilmastonmuutosta kasitellaan oppikirjoissa ja onko
niiden vélilld mahdollisesti eroja, koska tutkimus auttaa luokanopettajia, kun he valitsevat
ympéristoopin oppikirjat oppilailleen. Opettajat saattavat valita sen oppikirjasarjan, jossa
ilmastonmuutosta késitellaan laajimmin, silla se tulee vaikuttamaan jokaisen elaméaan
tulevaisuudessa. Tutkimus on myds antoisa oppikirjojen tekijoille, silla sen avulla esimerkiksi

selviaa asiat, joissa on vield puutteita ja kehittdmisen varaa.



2 Teoriatausta

2.1 Illmastonmuutos

IlImastonmuutos tarkoittaa sitd, ettd kasvihuoneilmi6 voimistuu (Venaldinen ym., 2020).
Ilmastonmuutos kiihtyy, koska ihmiskunta paéstaa ilmakehaan kasvihuonekaasuja, esimerkiksi
vesihoyryé ja hiilidioksidia, jotka lammittavat maapalloa (Ilmasto-opas.fi, n.d.). llmaston
lampeneminen on vaarallista ihmiskunnalle, koska sen myo6ta lisdantyvét ja pahentuvat muun
muassa saan aari-ilmiot. Séan aari-ilmioihin kuuluvat kovat helteet, rankkasateet, tulvat ja
metsépalot (NASA, n.d.).

IImasto ja ilmastonmuutos ovat monimutkaisia asioita, joita ei viel& tdnd paivanak&éan tunneta eika
ymmarretd taysin. Kuitenkin siitd ollaan varmoja ja yhta mieltd, ettd maapallon ilmasto lampenee
huolestuttavalla vauhdilla. 1900-luvun alkupuolella maapallon keskilampétila oli 0,8°C alhaisempi
kuin 2000-luvun alussa. Ilmasto vaikuttaa ihmisten toimintaan, kuten siihen, missa he asuvat, mité
he syovat ja miten he liikkuvat ymparistossaan. Liséksi se sdatelee elintarviketuotantoa ja
vesivaroja sekd vaikuttaa energian kayttoon. Samanaikaisesti viime vuosikymmenilld ihmistoiminta
on vaikuttanut ilmastoon voimistamalla kasvihuoneilmi6ta paastamallé yliméaaraisté hiilidioksidia
ilmakehaan. Fossiilisten polttoaineiden, kuten Kivihiilen, 6ljyn ja maakaasun paast6t maatalouksen
ja metsdnhakkuiden rinnalla ovat yksié suurimpia vaikutuksia ilmastonmuutokselle. (National
Research Council, 2010.)

Vaikka kasvihuoneilmi6 on luonnollinen ilmid, joka mahdollistaa eldaméan maapallolla, ovat
kasvihuonekaasut lisd&ntyneet ihmiskunnan toiminnan takia ja voimistaneet kasvihuoneilmiota.
Kasvihuonekaasuja, kuten vesihdyrya, hiilidioksidia, metaania ja typpioksiduulia esiintyy
ilmakehassa alhaisissa pitoisuuksissa. Juuri ne pitavat maapallon lampimampéand, koska ne
absorboivat ja jélleenséteilevat infrapunaséteilyd avaruuteen. Arviot tulevaisuuden
ilmastonmuutoksesta osoittavat, ettd ilmasto jatkaa lampenemistg, jos huomattavia ja pysyvia tekoja

paastdjen vahentamiseksi ei tehda. (National Research Council, 2010.)

Lé&hitulevaisuudessa maailmalla lisd&ntyvét ilmastoriskit seka ekosysteemeille ettd ihmisille. Riskit,
joiden odotetaan kasvavan ennen pitkad, ovat esimerkiksi lampétilan nousuun liittyvat kuolemat,

tulvat rannikoilla merenpinnan nousun aiheuttamana ja biodiversiteetin vaheneminen. Lisaksi mita
enemman ilmasto ldmpenee, sitd rankempia vaikutukset ovat. (Intergovernmental Panel on Climate

Change [IPCC], 2023.) My0s saan aari-ilmiot, sateet, kuivuus seka rajut helleaallot lisdantyvat ja



jaatikot sulavat (Euroopan Komissio, n.d.). Vaikka tarkkoja yksityiskohtia ei tiedeta siitd, miten
suurella skaalalla ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan, voidaan odottaa seurauksien olevan
vakavimpia, jos sita ei pyrita hillitsemaan tai vaikutuksiin ei yritetd sopeutua (National Research
Council, 2010). Suuri osa ilmastonmuutoksen estamiseen osoitetusta rahoituksesta tavoittelee
ilmastonmuutoksen lieventdmisté, mutta tehdyt toimet eivat riit4 rajoittamaan ilmaston
lampenemisté tavoiteltuun 1,5-2 asteeseen. Todennakoisesti 1,5 asteen raja ylittyy jo téalla
vuosisadalla, mika hankaloittaa tavoitetta rajoittaa ilmaston lampeneminen alle kahteen asteeseen.
(IPCC, 2023))

Ilmastonmuutosta voidaan hillité eri tavoilla. Yhteiskunnassa voi esimerkiksi hinnoitella
hiilipadstot, ottaa kayttoon energiatehokkuutta edistéva politiikka ja sdéntely seké kehittad ja ottaa
kayttoon véha- ja nollahiilinen teknologia. My6s globaalilla yhteisty6ll& on merkittava rooli.
(Virtanen & Rohweder, 2011.) Kuitenkin myds jokainen ihminen voi edistdd ilmastonmuutoksen
hillintaa esimerkiksi vahentdmalla kasvihuonepaastdjansa. Omia kasvihuonepaastdja voi rajoittaa
esimerkiksi syomalla ravitsemussuositusten mukaisesti ja suosimalla joukkoliikennetta tai
vaihtamalla s&hkoautoon (Yle, 2022).

lImastonmuutos saattaa herattdd ihmisissa monenlaisia tunteita. Yksi niistd on ilmastoahdistus (eco-
anxiety), mika tarkoittaa yhdistelmaa negatiivisia tunteita, kuten huolestuneisuutta, syyllisyytta ja
ahdistusta. Ahdistus voi aiheuttaa joko valttelykayttaytymista tai aktiivista sitoutumista havaittuun
uhkaan esimerkiksi perehtymaéllg asiaan, jotta ymmartaa sitd paremmin. (Kurth & Pihkala, 2022.)
IImastonmuutos voi tuoda esiin myds toivon tunnetta, mika tarkoittaa henkilon uskoa pystyé
toteuttamaan tavoitteitaan. Se on myos térked tekijé, joka aktivoi ihmiset ratkomaan ongelmia. (Li
& Monroe, 2017.)

2.2 Oppikirjat & aikaisemmat tutkimukset

Oppikirjoilla tarkoitetaan useimmiten opetustarkoitusta varten laadittuja teoksia (Lappalainen,
1992). Niiden pohjana ovat aina opetussuunnitelma ja opetussuunnitelman perusteet (Heinonen,
2005), joissa tarkennetaan minkélaiset tavoitteet, siséllot ja arvioititavat opetuksella on (Ruuska
ym., 2015). Lis&ksi oppikirjat, jotka vélittavéat tietoa ja ymmarrysta opittavasta aiheesta,

kohdistetaan usein soveltumaan tietylle ikdkaudelle (Heinonen, 2005).

Oppikirjatutkimusta tehdaéan esimerkiksi pro gradu -tutkielmissa ja ammattikorkeakoulun

opinndytetdissd, mutta systemaattinen tutkimus on vahéista. Erilaisia tutkimuksia oppikirjoista on



kirjastojen tietokannoissa lahes 800 kappaletta. (Ruuska ym., 2015.) liImastonmuutoksen kasittelya
lukion maantieteen oppikirjoissa on tutkinut esimerkiksi Aalto (2021) pro gradu -tutkielmassaan.
Aallon tutkimuksessa selvisi, ettd lukion opetussuunnitelman perusteiden 2019 mukaisissa
oppikirjoissa kasiteltiin ilmastonmuutosta monipuolisemmin ja laajemmin verrattuna aikaisempaan
opetussuunnitelmaan, mutta oppikirjojen valill& oli eroavaisuuksia ilmastonmuutoksen késittelyssa
(Aalto, 2021).

Toffaletti ym. (2024) tutkivat amerikkalaisten lukion oppikirjojen siséltoja ja niissa esiintyvia
vadrinkasityksia kasvihuoneilmiosta ja ilmastonmuutoksesta. Tutkijat havaitsivat, etta oppikirjoissa
kaytettiin esimerkiksi kuvia, jotka sisalsivat seké tosielaméan elementtejé ettd skemaattisia ja
symbolisia kokonaisuuksia. Lisdksi huomattiin, ettéd jotkin elementit vahvistivat vaarinkasityksia
esimerkiksi maan sateilytasapainosta. Toisin sanoen tutkimus paljasti, ettd oppikirjoissa on kuvia,

jotka voivat aiheuttaa vaarinkasityksié oppilaille.

Myos Schauss ym. (2024) tutkivat ilmastonmuutoksen visuaalista kuvausta seké yldasteen ettéd
lukion oppikirjoissa Saksassa. Tutkimuksesta selvisi, ettd oppikirjoissa ilmastonmuutosta kuvataan
eri tavoin ja vélinein. Valokuvia kaytettiin useimmiten, mutta myos diagrammeja ja kaavioita
kaytettiin. Tutkijat teemoittimat kuvat eri luokkiin, joita olivat esimeriksi ’ilmastonmuutoksen

syyt’, ’ilmastonmuutoksen vaikutukset’ ja ’luonto’. (Schauss ym., 2024.)
2.3 Ymparistokasvatus ja kestava kehitys

Ymparistokasvatuksen kasitteen historia pohjautuu 1960-luvulla kdytyihin ymparistokeskusteluihin.
Jo tuolloin osa luonnontieteilijoista painotti ympéristoopetuksen ja -kasvatuksen aloittamista.
Ymparistoopetuksessa ja -kasvatuksessa opetettaisiin luonnontieteellistd ymparistotietoa seké
késiteltéisiin yhteiskunnallisia kysymyksié. Tarkeét jarjestot ymparistokasvatuksen
maéarittelemisessé olivat YK ja Unesco. Esimerkiksi niiden ympéristojarjestd UNEP:n Thilisin 1977
ympéristokasvatuskonferenssin jalkeisessé julistuksessa maariteltiin ensimmaisté kertaa
yksityiskohtaisesti ympéristokasvatuksen tavoitteita ja sisaltdja. Naita oli esimerkiksi

ymparistdaiheiden monimutkaisuuden kasittaminen. (Cantell ym., 2020.)

Unescon séatamissa tavoitteissa ymparistokasvatukselle korostuvat ymparistdongelmat. Yhtena
tavoitteena on lisata tietoisuutta esimerkiksi avustamalla ihmisia tiedostamaan ympaéristo
kokonaisuudessaan. Toisena tavoitteena on edistéa tiedonhankkimista ympaéristosta seka siihen

liittyvista ongelmista. Kolmanneksi tavoitteena on selventdd ihmisten arvoja ja tunteita ymparistéon



liittyen ja néin pyritdan lisédmaan motivaatiota toimimaan aktiiviesti ympariston suojelemisessa.
Neljantena tavoitellaan ihmisten taitojen lisaéamistd ympéristdongelmien tunnistamiseen ja
ratkaisemiseen. Viimeisend tavoitteena on antaa ihmisille tilaisuus toimia aktiivisesti ja
vastuullisesti ratkaistakseen ymparistbongelmia. Nama tavoitteet ovat mééritelty 1970-luvulla, ja
niit4 on sen jalkeen laajennettu kattamaan myds motivaatio, voimaantuminen ja ympariston

kokemuksellisuus. (Cantell ym., 2020.)

Uusimmassa vuoden 2014 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (OPH, 2014) kestavé
kehitys mainitaan useasti. Esimerkiksi perusopetuksen arvoperusteissa kerrotaan, etta opetuksessa
oppilaita tulee ohjata sisaistamaan kestava elamantapa ja ekososiaalisen sivistyksen kuvaillaan
olevan ymmérrystd ilmastonmuutoksesta, sen vakavuudesta ja sitd miten toimia kestavasti. Lisaksi
opetuksen ja kasvatuksen valtakunnallisissa tavoitteissa kestavan kehityksen edistaminen yhdistyy
oppilaiden sivistdmiseen. Néiden yleisten kuvauksien rinnalla ilmastonmuutos ja kestava kehitys
yhdistyvat ymparistdopin opetukseen, joista kestava kehitys erityisesti sen ekologiseen,

kulttuuriseen, sosiaaliseen ja taloudelliseen ulottuvuuteen. (OPH, 2014.)
2.4 llmastokasvatus sekad kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen polkupydramalli

IiImastokasvatus eli ilmastonmuutoksesta opettaminen ja oppiminen on vakiintunut opetukseen.
Tast& huolimatta ilmastonmuutoksen kasittdminen voi olla haastavaa niin oppilaille kuin opettajille,
silla se vaatii ymmarrysta luonnontieteellisista prosesseista. Ymmartaakseen naita asioita,
ilmastokasvatuksessa tulee paneutua esimerkiksi ilmastonmuutokseen vaikuttaviin asioihin, kuten
kasvihuonekaasuihin. Toisaalta ilmastokasvatukseen kuuluu useita muita aihealueita, eik& tama

ilmastotiedon ymmartdminen riitd tayttdmaan ymparistokasvatuksen tarpeita. (Cantell ym., 2020.)

Useille tavoitteiden ja siséltdjen kasitteleminen on helpompaa visuaalisissa malleissa. Siksi myds
ymparistokasvatuksesta on laadittu malleja (Cantell ym., 2020). Esimerkiksi tutkijat Tolppanen ym.
(2017) ovat laatineet ilmastokasvatuksen polkupyoramallin, jossa nostetaan esille
ilmastonmuutoksen ja systeemisen ajattelun valinen yhteys (Kuvio 1). llman ketjuja, pyoria, runkoa
ja muita polkupydran osia ei py6raa olisi mahdollista kayttaa. Talla viitataan ilmastokasvatuksessa
siihen, ettd se tarvitsee jokaisen osan toimiakseen. N&ill& polkupy®6ran osilla, jotka on nimetty eri
ilmastokasvatuksen osaksi, pystyy tutkimaan ilmastokasvatuksen elementtejd ymmarrettdvammin.

(Tolppanen ym., 2017.)
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Kuvio 1. Kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen polkupyéramalli (Tolppanen ym., 2017).

Polkupydrén etummainen pyord on tietoa ja takapyora kuvaa ajattelun taitoja, joiden avulla on
mahdollista liikkua. Liséksi pyorat ovat samankokoiset, sillé ilmastotiedolla ei ole arvoa, jos kukaan
ei sitd kayté tai sovella. Ajattelun taidossa kyetddn omaksumaan, ymmartamaan ja kasittelemaén
tietoa (OPH, n.d.). Tolppanen ym. (2017) toteavat, ettd ilmastokasvatuksessa opetellaan esimerkiksi
kriittisesti, systeemisesti ja soveltavasti ajattelemista sekd yhteiskunnan arvojen ja kaytdésmallien
analysoimista. Nain ollen ilmastokasvatuksen tietoa taytyy tarkastella kriittisesti, vertailevasti,

analysoivasti ja rakentamalla uutta ymmarrysta. (Tolppanen ym., 2017.)

Polkupydrén runko kuvaa arvoja, identiteettid ja maailmankuvaa, jotka ovat ilmasto-oppimisen
pohja (Tolppanen ym., 2017). limastokasvatuksessa on tarked huomioida se, etté jokaisella yksilolla
on omanlainen arvomaailmansa, identiteettinsd ja maailmankuvansa, jotka vaikuttavat kokemuksiin
valitetysta tiedosta (Cantell ym., 2020). Kasvattajalla tulisikin olla valmius johdatella opiskelijaansa
pohtimaan omaa maailmankuvaansa ja arvojansa suhteessa ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja

siihen sopeutumiseen (Tolppanen ym., 2017).
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Polkupydran ketjut ja polkimet ovat kdytannon toimintaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi,
silla polkimien liikuttaminen edellyttdé vaivan nakemista. Kannustuksen ja ohjauksen avulla nuori
oppilas kykenee hillitsemaén ilmastonmuutosta myds omalla toiminnallaan.
Ympéristokasvatuksessa keskitytadn arjen tekoihin, kuten kestavaan kuluttamiseen.
IImastokasvatuksessa tarkastelua tulisi laajentaa vaihtoehtoisien toimintamallien avulla yksilon,
yhteison ja yhteiskunnan tasoilla seké harjoittelemalla uusia kdytdnnén ratkaisuja. (Tolppanen ym.,
2017.)

Mallissa satula on motivaatiota ja osallisuutta, koska ilman polkijaa ei polkupyora pysty
lilkkumaan. Motivaatioon satula voi vaikuttaa mukavuuden kannalta, silla jos satulassa on huono
istua, ei pyoraa kaytetd. llmastonmuutos on kuvattava laheisend ja helposti ymmarrettavana
ongelmana, jotta ilmastokasvatus motivoisi oppilaita. Siksi ilmastokasvatuksessa tulisi painottaa
myos yksilon kykya muuttaa yhteiskuntaa, silla yhteiskunta rakentuu ihmisista. (Tolppanen ym.,
2017.)

Polkupydrén jarrut ovat nimetty toiminnan esteeksi. Jotta ymparistovastuullista toimintaa on
mahdollista edistad, tulisi hahmottaa yksiliden toimintaa jarruttavat tai estavat asiat. N&ita voi
esimerkiksi olla laiskuus, rahan puute tai kiire eli aina toimimattomuus ei johdu itse vaikutettavista
asioista. (Cantell ym., 2020.)

Polkupydran lamppu jakaa toivon ja muut tunteet, joka ohjaa etenemaan vahvojen tuntemuksien
rinnalla. Mikali ilmastonmuutosta ei ajatella, ei lamppu valaise tietd. Ilmastonmuutos herattaa
erilaisia tunteita, kuten pelkoa, syyllisyyden tunnetta ja vihaa, jonka takia ilmastokasvatuksen

myo0ta heissa tulisi herdté toivon tunteita. (Cantell ym., 2020.)

Viimeisend polkupydrassa ohjaustanko suuntaa tulevaisuuteen, miké on tarkeé
ilmastokasvatuksen osa-alue (Tolppanen ym., 2017). limastokasvatuksen tarkoituksena on antaa
tapoja tulevaisuuden tarkkailuun Kriittisesti, mutta myonteiseltd kannalta. Haastetta tdéhan tuo
synkka kuva tulevaisuudesta ilmastonmuutoksen skenaarioissa. (Cantell ym., 2020.)
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3 Menetelméa

Tutkielmaani ohjaavat tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. ”Mitd ilmastonmuutoksesta ja sen syistd ja vaikutuksista luontoon sekd yhteiskuntaan
kerrotaan 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaisissa ymparistoopin
oppikirjoissa vuosiluokilla 3—6?”

2. Miten ilmastonmuutosta ja siihen kuuluvia asioita esitetdan oppikirjojen kuvissa?

Ennen néiden tutkimuskysymysten muodostamista maariteltiin mita ilmastonmuutos on ja miten
sitd kasitellddn 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa. Tutkimuksessa selvitetdan
kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen polkupydramallin avulla, milla tavoin ilmastonmuutosta
kasitelldadn ympéristoopin oppikirjoissa. Liséksi oppikirjojen kuvia analysoitiin ja kasiteltiin siitd
nékokulmasta mill& tavoin ne tukevat oppikirjojen kirjoitettua tekstid. Tutkimuksessa huomioitiin
myds oppikirjojen julkaisuvuodet, silla aineistoon kuuluu sek& uudempia ettd vanhempia

oppikirjoja.

Tutkimustuloksia tarkastellessa tulee ottaa huomioon se, etté tulosten analysointi on tutkijan
tulkintaa ilmastonmuutoksesta, sen syista, seurauksista ja vaikutuksista seka polkupydramallista,
joka on muodostunut ympaéristéopin oppikirjojen tutkimusaineiston pohjalta. Tutkimusaineistossa ei
ole mukana kaikkia vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman mukaisia ymparistéopin
oppikirjoja niiden heikon saatavuuden johdosta.

3.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto muodostuu kahdeksasta Opetushallituksen julkaiseman vuoden 2014
perusopetuksen opetussuunnitelman (POPS) mukaisesta ymparistoopin oppikirjasta vuosiluokilta
3-6, joissa kasitelladn ilmastonmuutosta (Taulukko 1). POPSissa (2014) vuosiluokilla 3—6 on jaetut
tavoitteet ja sisallot ja tutkitut vuosiluokat rajautuivat timan pohjalta. Mukaan valittiin useampi
Kirjasarja, jotta pystytdan tekemaan vertailuja eri oppikirjasarjojen vélilla ja saadaan riittdvan
kattava aineisto. Tutkimusaineiston kokoamisvaiheessa aineiston valikointiin vaikutti
oppikirjasarjojen saatavuus Rauman opettajankoulutuslaitoksen kirjastossa. Tutkimusaineistoon
valikoituivat seuraavat oppikirjat: Katko 3 (2021), Katko 4 (2021), Katko 5 (2023), Katko 6 (2024),
LuontoOn 5 (2016), Pisara 4 (2016), Pisara 6 (2016) ja Tutkimusmatka 5 (2015).
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Taulukko 1. Tutkimuksen aineistoon kuuluneet oppikirjat ja ilmastonmuutosta kasittelevien lukujen

maara

Oppikirja

Luokka-

aste

Kustantaja

Julkaisu-

VUOSI

llmastonmuutosta
kasittelevét luvut

Kétko 3 3 Sanoma Pro | 2021 19. llmastonmuutos
Oy
Kétko 4 4 Sanoma Pro | 2021 23. Vendja
Oy 25. Terveellinen ravinto ja
ruokakulttuuri
Ké&tko 5 5 Sanoma Pro | 2023 28. Euroopan ilmastot
Oy 31. Keski-Eurooppa
Ké&tko 6 6 Sanoma Pro | 2024 2. Maailman véesto ja
Oy muuttoliikkeet

3. llmastonmuutos

4. Luontokato

5. Hyvinvointi on jakautunut
epéatasaisesti maailmassa
Vaikuttaa voi monella tavalla
18. Ajankohtainen Afrikka
19. Aasia kartalla

20. Ajankohtainen Aasia

22. Etela-Aasiassa asuu paljon
ihmisia

24. Australia ja Oseania seké
Etelamanner

Maailman valtameret

29. Sahkontuotanto

30. Uusiutuvat ja

uusiutumattomat
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energianlahteet
31. Energian saastaminen

32. Kiertotalous ja kestava

eldmantapa
LuontoOn 5 Edukustannus | 2016 58. llmaa voidaan suojella
Pisara 4 Sanoma Pro | 2016 18. llmaa pitéa suojella
Oy
Pisara 6 Sanoma Pro | 2017 15. Latinalainen Amerikka
Oy 16. Australia ja Oseania
31. llmasto muuttuu
37. Maailma on muutoksessa
Tutkimusmatka 5 Otava 2015 13. llmastonmuutosta voidaan

hillita
31. Euroopassa on viisi

kasvillisuusaluetta

Oppikirjojen yksi valintakriteereista oli se, ettd Kirjan luvussa mainittiin vahintaan kerran

ilmastonmuutos tai ilmaston lampeneminen. Toiseksi valintakriteeriksi muodostui oppikirjojen

suomenkielisyys ja viimeisend niiden tuli olla vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteiden mukaisia oppikirjoja. Analysoitavia lukuja oli yhteensa 28. Aineisto koostuu

oppikirjojen teksteista ja kuvista, kuten valokuvista ja piirroksista.

3.2 Aineiston analysointi

Tutkimuksen analyysimenetelmané toimi laadullinen teorialdhtdinen siséllonanalyysi.

Sisallonanalyysi tarkoittaa sitd, ettd dokumenttien sisélt6d kuvataan sanallisesti. Liséksi

sisdllénanalyysissé keratty aineisto jarjestetaan seka tiiviiseen ettd selkeddn muotoon ilman, ett4
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informaatiota katoaa. Teorialahtéinen sisallonanalyysi merkitsee aineiston analyysin luokittelussa
sitd, etta luokittelu pohjautuu aiemmin maériteltyyn kasitejarjestelméén, kuten valmiiseen teoriaan,

malliin tai kasitejarjestelméén. (Tuomi & Sarajérvi, 2018.)

Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksend toimi maaritelma ilmastonmuutoksesta ja aikaisempiin
tutkimuksiin perustuva ilmastokasvatuksen polkupydrdmalli. Tutkimuksen ensimmaisessé
vaiheessa muodostettiin analyysirunko (Taulukko 2) seka poimittiin oppikirjojen siséllysluetteloista
otsikoita, joiden mukaan luvussa saatettaisiin ké&sitell& ilmastonmuutosta. Taman jalkeen valitut
luvut sek& muut oppikirjan luvut kaytiin tarkasti Iapi, jotta mik&an ilmastonmuutosta kasitteleva
luku tai teksti ei jaisi huomaamatta. Aineiston ulkopuolelle jatettiin luvut, joissa ilmastonmuutosta

ei suoranaisesti kasitelty, jotta aineisto pysyi aiheessa.

Tutkimusaineiston muodostumisen jalkeen alkoi varsinainen siséllonanalyysi, jossa luokiteltiin ja
kuvailtiin ilmastonmuutosta kasittelevéan aineiston tekstit, otsikot, véliotsikot, kuvatekstit ja
oppikirjan tehtavéat. Luokittelussa kéytettiin deduktiivisia piirteitd. Deduktiivinen tarkoittaa sitd, etta
tutkimuksessa edetadn yleisesta yksittadiseen (Tuomi & Sarajarvi, 2018). Tassa tutkimuksessa
deduktiivista edusti se, etté aineistosta hahmotettiin polkupyoramallin avulla ne kategoriat, jonka
perusteella aineistoa kasiteltiin. Oppikirjoissa polkupydramallin teemoihin liittyvat kohdat
luokiteltiin Taulukko 2:n kategorioihin varikoodauksen avulla. Jokaiselle polkupyéramallin
teemalle oli oma vérinsé. VVarikoodaus helpotti analyysié, koska sen avulla merkittiin eri
tekstikohdat, joissa kaytiin lapi samankaltaisia teemoja. Se toisin sanoen ryhmitti aineistoa.
(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2009).

Laineen (2018) mukaan kuvat elavoittavat pelkastaan tekstistd koostuvia kirjoja. Siksi tutkimuksen
sisallénanalyysiin kuuluivat myds oppikirjojen ilmastonmuutosta késittelevat kuvat, jotka
luokiteltiin induktiivisesti. Siind siirrytdan yksittaisesta yleiseen (Tuomi & Sarajarvi, 2018). Kuvat
lajiteltiin ensin piirroksiin ja valokuviin. Piirroksiin kuuluivat kaikki, jotka eivét olleet valokuvia,
eli esimerkiksi piirretyt kuvat, diagrammit, infograafit ja kaaviot. Tdman jalkeen kuvat luokiteltiin
erillisessé taulukossa ilmastonmuutokseen liittyviin alaké&sitteisiin, kuten tulvat ja joukkoliikenne
(Taulukko 3). Naille alakasitteille muodostui ylakasitteitd, kuten ilmastonmuutoksen vaikutukset
seka toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi (Taulukko 4). Liséksi jokainen kuva kaannettiin
tekstimuotoiseksi. Tavoitteena oli laatia kuvaus kuvien elementeista tulosten tueksi yhdessa suorien

lainausten rinnalle.
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Keréttyd aineistoa analysoitiin mahdollisimman monipuolisesti seké& avoimesti, jotta tutkimuksen
tulokset olisivat mahdollisimman kattavia. Liséksi analyysi toteutettiin useaan eri otteeseen. Nain
varmistui se, etta tekstit ja kuvat oli tarkasti késitelty ja vastauksia tutkimuskysymyksiin oli
I0ytynyt. Kun aineisto on taulukkomuodossa, sitd on mahdollista tarkastella kokonaisuutena. Tdma
helpotti esimerkiksi mahdollisuutta tarkastella missa oppikirjoissa késiteltiin tulevaisuutta.

Aineistosta nostettuja suoria lainauksia kerattiin jokaiselle kategorialle tukemaan tuloksia.
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4 Tulokset

4.1 Polkupyoramallin teemat ymparistoopin 3—6 vuosiluokkien oppikirjoissa

Ensimmaiselld tutkimuskysymyksella selvitettiin, mitd ilmastonmuutoksesta ja sen syista seka
vaikutuksista niin luontoon kuin yhteiskuntaan kerrotaan ymparistdopin 3—6 vuosiluokkien
oppikirjoissa ja miten ne peilasivat kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen polkupydrdmallin
teemoja. Oppikirjoissa lukuja oli kaiken kaikkiaan 322 ja ilmastonmuutosta kasittelevia lukuja oli
yhteensa 28. Nama ilmastonmuutosta kasittelevat luvut jakautuivat epatasaisesti oppikirjojen

valilla.

IImastonmuutosta késiteltiin laajimmin K&tko-kirjasarjassa. Kéatko 3 -oppikirjassa oli 34 lukua ja
niistd yhdessa luvussa kéytiin 1api ilmastonmuutosta. Esimerkiksi luvussa 19 ”Ilmastonmuutos”,
kerrottiin, ettd ”Ilmastonmuutosta voi hidastaa suosimalla ruokavaliossa kasviksia.” (Kéatko 3, 2021,
s. 59; Liite 1). T&st4 voi tulkita, ettd kasvisruokavaliolla pystytd&n hidastamaan ilmastonmuutosta
(Yle, 2022), mika kuuluisi polkupyéramallin toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi -teemaan.

Lisaksi tata vaitetta tuki valokuva kasvisruoasta.

Kéatko 4 -oppikirjassa oli 32 lukua, joista kahdessa kasiteltiin ilmastonmuutosta. Luvussa 23
”Venidjd” kerrottiin, ettd “IImaston muutoksen takia ikirouta uhkaa sulaa. Sulamisen seurauksena
maaperastd pidsee ilmaan runsaasti kasvihuonekaasuja, jotka lammittdvit maapallon ilmakehda.”
(Kéatko 4, 2021, s. 77; Liite 1). Tassa késiteltiin polkupyoramallin tietoteemaa, koska siind kerrottiin
ilmastonmuutoksen seurauksista. Luvussa 25 ”Terveellinen ravinto ja ruokakulttuuri” puolestaan oli
puhekupla, jossa kerrottiin, ettd ”Kasviksia kannattaa syodé runsaasti. Niiden tuottamisesta syntyy
myd6s vahemman hiilidioksidia ja muita ilmastoa lammittavia kasvihuonekaasuja kuin
eldinperaisesté ruuasta.” (Katko 4, 2021, s. 85; Liite 1). Tamé lause kuului muun muassa
polkupydramallin toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi -teemaan, koska siina kerrottiin, ett4
kasviksia tulisi syodd enemman, koska niiden tuotanto ei Iammita ilmastoa yhta paljon kuin

elainperainen ruoka.

Kéatko 5 -oppikirjassa lukuja oli 37 ja kahdessa luvussa késiteltiin ilmastonmuutosta, mutta
suppeammin kuin esimerkiksi Kétko 3 -oppikirjassa, jossa oli yksi luku pelkéstdan
ilmastonmuutoksen késittelemiselle. Luvussa 31 ”Keski-Eurooppa” kerrottiin, ettd "Euroopassa on
tavoitteena siirtyd kdyttdmaan sdhkoautoja, jotta hiilidioksidipdéstdjd saataisiin vihennettya.”

(Ké&tko 5, 2023, s. 105; Liite 1). Tassa viitattiin polkupydramallin suunta tulevaisuuteen -teemaan,
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silla siind viitattiin p4ddmaaraén, joka ei ole vield taysin toteutunut. Sahkodautojen kayttoon

ottaminen on yksi tapa vahentaa paastoja (Yle, 2022).

Ké&tko 6 -oppikirjassa lukuja oli 32 ja niistd 15 luvussa kasiteltiin ilmastonmuutosta. Tamaé kirja oli
kaikista oppikirjoista viimeisimpana julkaistu eli vuonna 2024 ja siind kasiteltiin ilmastonmuutosta
laajimmin. Luvuissa kasiteltiin laajasti ilmastonmuutosta ja esimerkiksi luvussa 2 ”Maailman
véesto ja muuttoliikkeet” todettiin, ettd ”Ilmastonmuutos lisdd kuivuutta ja vaikeuttaa muutoinkin
ihmisten elamad. Se voi muuttaa eldmisen mahdottomaksi joillakin alueilla. Siind tapauksessa
nédiden alueiden asukkaiden on pakko muuttaa jonnekin muualle.” (K&tko 6, 2024, s. 8; Liite 1).
Tama oli suoraa tieto- ja tulevaisuusteemaan liittyva ilmaisu. Tietoteemaa oli viittaus
ilmastonmuutokseen, misté aiheutuu kuivuutta (Euroopan komissio, n.d.). Tulevaisuusteemaan

viittasi maininta siitd, ettd ihmisten voi olla pakko muuttaa pois asuinalueeltaan kuivuuden takia.

LuontoOn 5 -oppikirjassa oli puolestaan 61 lukua, mutta vain yhdessé, luvussa 58 “’Ilmaa voidaan
suojella”, kasiteltiin ilmastonmuutosta. Kuitenkin siiné késiteltiin laajasti ilmastonmuutoksen syité,
vaikutuksia sekd miten voi vaikuttaa ilman laatuun. Polkupydrdmallin arvon teeman mukaisesti
tuotiin esiin tdssa luvussa se, ettd Puhdas ilma on tarkeda kaikille.” (LuontoOn 5, 2016, s. 144;

Liite 1).

Vastaavasti Pisara 4 -oppikirjassa 39 luvusta yhdessa luvussa mainittiin ilmaston l&mpeneminen.
Tama luku oli 18 “Ilmaa pitdd suojella”, jossa kerrottiin esimerkiksi kuvatekstissa se, etta
”Palamisessa syntyy ilmansaasteita.” (Pisara 4, 2016, s. 54; Liite 1). Lause liittyi selkeé&sti
ilmastokasvatukseen, eli oli tietoa, sill& siind kasiteltiin palamista, mik& aiheuttaa ilmansaasteita,

joka taas liittyy ilmaston lampenemiseen.

Pisara-kirjasarjan viimeisessa osassa eli Pisara 6 -oppikirjassa oli 41 lukua ja neljassa niista kéaytiin
lapi ilmastonmuutosta. Tassa oppikirjassa mainittiin ilmastonmuutos toiseksi eniten, vaikka K&atko 6
-oppikirjassa mainittiin kymmenessa luvussa enemman. Pisaran oppikirjojen luvut alkavat yleensa
kysymykselld, joka esitetddn lukijalle. Esimerkiksi luvussa 31 ”I[Imasto muuttuu”, tdma esiintyy
ndin: ”Valokuvista voi havaita, ettd jadtikot pienenevit. Mistd se johtuu?” (Pisara 6, 2016, s. 70;
Liite 1). Tamén kysymyksen voi liittdd ilmastokasvatuksen polkupy6ramallissa teemaan ajattelun
taito, koska siind voidaan herattda syy-seuraussuhteiden hahmottamista. Tasta voidaan tulkita, etta

ilmaston lampeneminen aiheuttaa jaatikoiden pienenemista eli sulamista.
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Tutkimusmatka 5 -oppikirjassa oli 46 lukua ja kahdessa luvussa kasiteltiin ilmastonmuutosta.
Luvussa 13 ”Tlmastonmuutosta voidaan hillitd” kerrottiin ilmaston muuttumisesta, mista
ilmastonmuutos johtuu ja miten voimme hillit4 ilmastonmuutosta. Luku oli ilmastokasvatusta ja sen
tieto voidaan liittda polkupyoramalliin. Luvussa 13 esimerkiksi todettiin, ettd ”Viimeisen sadan
vuoden aikana maapallon keskildmp@étila on noussut l&hes yhden celsiusasteen verran.”
(Tutkimusmatka 5, 2015, s. 56; Liite 1). Myds National Research Council (2010) toteaa, ettéd

lampdotila on noussut ainakin 0,8 celsiusastetta sadan vuoden aikana.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2) nékyy analyysirunko siitd, mit4 ja miten paljon

polkupyoramallin teemoja oppikirjoissa késiteltiin.

Tieto

10 2 7 55 11 10 19 13
Ajattelun taito

9 2 7 39 7 6 12 12
Arvot

4 1 13 1 3 7 1
Identiteetti

1 1

Maailmankuva

4 1 7 29 5 4 6 4
Toiminta
il _m{iston(nuutpksen 3 1 3 17 4 1 9 3
hillitsemiseksi
Motivaatio ja
osallisuus 4
Toiminnan este
Toivo ja muut
tunteet 4 6 1 1 1 1
Suunta
tulevaisuuteen il 4 5 1 3 2

Taulukko 2. Taytetty analyysirunko polkupydramallin teemoista oppikirjoissa.

4.1.1 Polkupydramallin teemat oppikirjoissa

Polkupyodramallin teemoja kasiteltiin eri suhteissa eri oppikirjoissa. Esimerkiksi K&tko 5 -
oppikirjassa késiteltiin enemman tulevaisuutta, kun taas Tutkimusmatka 5 -oppikirjassa esiintyi

enemman ajattelun taitoon liittyvié kohtia, vaikka véhemmé&n mainintoja tulevaisuudesta. Liséksi
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luvuista poimitut lauseet saattoivat liittyd useampaan teemaan. Esimerkiksi lause ”Valtiot ovat
sopineet, ettd maapallon maa- ja merialueista suojellaan kolmasosa vuoteen 2030 mennessa.”
(Katko 6, 2024, s. 15; Liite 1) on polkupy6rdmallin teemoista sek& toimintaa ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi etta suuntaa tulevaisuuteen. Siind kerrotaan sopimuksesta, mika vaikuttaa

ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja viitataan tulevaisuuteen eli vuoteen 2030.

Eniten oppikirjoista 16ytyi tietoa, ajattelun taitoja ja maailmankuvaa késittelevia osa-alueita. Ne
kattoivat lahes 3/4 kasitellyista teemoista (Kuvio 2). Tietoa kasiteltiin 127 kohdassa ja jokaisessa
luvussa, jossa mainittiin ilmastonmuutos, eli se oli 33,33 % kaikista teemoista. Tiedon esimerkkeina
olivat: “Ilmastonmuutos kuitenkin lyhentdd hiihtokautta siellékin ja lisdd lumivyoryjen riskid.” ja
”Fossiilisten polttoaineiden kayttd aiheuttaa kasvihuoneilmion voimistumista.” (Kétko 5, 2023, s.
105; Pisara 6, 2016, s. 71; Liite 1). Ensimmainen esimerkkilause oli tietoa, koska siiné todettiin
ilmastonmuutoksen vaikutuksia luonnolle ja toinen esimerkkilause taas kertoi mik& voimistaa

kasvihuoneilmiota.

Ajattelun taitoja esiintyi 94 kohdassa (24,67 %) eli toiseksi eniten kaikista teemoista. Sita
esimerkiksi kuvasi oppikirjan tehtdva: ’Miksi hiilidioksidikaasun maéra lisdantyy ilmakehdssa?" ja
lause ”Kaikki energiantuotanto on ymparistolle haitallista.” (K&tko 3, 2021, s. 59; K&tko 6, 2024, s.
126; Liite 1). Ensimmaisessa vaadittiin paattelykykytaitoja sekd omaa pohdintaa, kun taas toisessa
lauseessa kéytettiin kriittistd ajattelua, kun piti pohtia mill& tavoilla energiatuotanto haittaa

ymparistoa.

Maailmankuvan kehittdmisen tukeminen on yksi ympéristoopin tehtava perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa (2014). Sill& tarkoitetaan henkilon hyvéksymia kasityksia
todellisuudesta, eli esimerkiksi mistd todellisuus muodostuu ja on kehittynyt (OPH, n.d.). Tdhan
polkupydramallin teemaan liittyvaa siséltéa oli 60 kohdassa (15,75 %) ja muun muassa K&tko 6 -
oppikirjan luvussa 20 ”Ajankohtainen Aasia”, jossa kasiteltiin esimerkiksi, kuinka useat aasialaiset
elattavat itsensd matkailulla (K&tko 6, 2024, s. 78; Liite 1). Aasian tilanteen kéyttdminen
esimerkkin& avartaa oppilaiden maailmankuvaa. K&tko 4 -oppikirjan luku 23 ”Vendja” sen sijaan
avarsi oppilaiden maailmankuvaa siitd, miten ilmastonmuutos vaikuttaa Venéjalla sijaitsevaan
ikiroutaan (Katko 4, 2021, s. 77, Liite 1).

Toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi -teemaa esiteltiin jokaisessa oppikirjassa, tarkemmin
34 kohdassa (8,92 %). Arjen valinnat, ymparistoystavéllinen liikenne sek valtioiden ja

yhteiskunnan roolit nousivat esiin teksteistd. Arjen valintoja oli esimerkiksi: ”Osta vain sellaista,
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mita tarvitset. Al tuhlaa.” (Tutkimusmatka 5, 2015, s. 58; Liite 1). Esimerkissa kehotettiin
toimimaan vastuullisesti yksilond. Ymparistoystavallista liikennetta olisi: ”Pidemmilld matkoilla
voit kayttad joukkoliikennettd. Kun matkustat linja-autolla tai junalla, pakokaasuja kehittyy
vahemman kuin jos kulkisit henkiléautolla.” (LuontoOn 5, 2016, s. 124; Liite 1). Tassa esimerkissa
suositaan joukkoliikennettd yksityisautoilun sijaan. Valtion roolit korostuivat esimerkiksi tassa:
”Tehokkaimmin ilmastonmuutosta voidaan hillita niin, ettd valtiot tekevat ja myds noudattavat
sopimuksia, joissa sovitaan kasvihuonekaasujen paastdjen vahentdmisestd” (Kétko 6, 2024, s. 13;

Liite 1).

Arvoteemaa esiintyi 30 kohdassa (7,87 %) ja kaikissa oppikirjoissa paitsi Katko 5 -oppikirjassa.
Esimerkiksi ndissa lauseissa ilmeni arvoja: ”Pyoriily on hyvéa valinta terveyden ja luonnon
puolesta” ja ”Junalla matkustaminen on ilmaston kannalta parempi vaihtoehto kuin lentokone.”
(Ké&tko 3, 2021, s. 59; Ké&tko 5, 2023, s. 106; Liite 1). Ndissa molemmissa lauseissa nahtiin

arvokkaana luonnonsuojelu, jonka puolesta tehddén asioita.

Lukuun ottamatta K&tko 3 ja Pisara 4 -oppikirjoja, suunta tulevaisuuteen -teemaa kasiteltiin
jokaisessa oppikirjassa ja yhteensa 16 kohdassa (4,20 %). Erityisesti lauseista nousi esiin
ilmastonmuutoksen vaikutukset tulevaisuudessa, miten ilmastonmuutosta pyritaan torjumaan,
ennusteet tulevasta ja riskit. Esimerkkina: Monet valtiot ovat sopineet, ettd ne vihenevit
kaasupddstdjd. Kulkuneuvojen moottoreista on suunniteltu vihapaastoisid.” ja ”Vuoteen 2100
mennessad lampdotilan on arvioitu kohoavan 3-5 asteella.” (LuontoOn 5, 2016, s. 145;
Tutkimusmatka 5, 2015, s. 57; Liite 1). Ensimmaisessé esimerkkilauseessa ilmeni kuinka valtiot

pyrkivét hillitsemaan ilmastonmuutosta ja jalkimmaisessé kerrottiin ennuste tulevaisuudesta.

Toivoa ja muita tunteita 16ytyi oppikirjoista vahemmaén (Kuvio 2), ainoastaan 14 kohdassa (3,67 %).
Teemaan kuuluivat toivo ja muut voimakkaat tunteet, kuten ilmastoahdistus. Toivoa voi herata
esimerkiksi Katko 3 -oppikirjan véliotsikosta: ”Kaikki voivat vaikuttaa”, silld siind selkedsti
todetaan, ettd jokainen voi omalla toiminnallaan vaikuttaa ilmastonmuutokseen. Kun
ilmastonmuutosta késitell&an, voi ilmastoahdistus myds kasvaa. Tdman voi esimerkiksi huomata
kohdassa: "Hiilidioksidia muodostuu koko ajan 1is&d, koska polttoaineita kaytetd&n aina vain
enemman teollisuudessa ja liikenteessd.” (Pisara 4, 2016, s. 55; Liite 1), koska oppilaat eivat voi
juurikaan vaikuttaa kaytettdvan polttoaineen maaraan ja tekstissa todettiin, etta niita kdytetaan aina

vain enemman, vaikka kayttoa tulisi vahentaa.
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Motivaatiota ja osallisuutta kaytiin l1&pi neljassa kohdassa (1,05 %) ja K&tkd 6 -oppikirjassa
esimerkiksi luvussa 3 ”Ilmastonmuutos”. Luvun tehtavassa 4 pyydettiin oppilasta pohtimaan: ”Mita
luokkasi voi tehdd ilmastonmuutoksen hidastamiseksi?”” (K&tko 6, 2024, s. 13; Liite 1). Kysymys
kutsui oppilaan ajattelemaan, miten yhteisona voidaan hillit4 ilmastonmuutosta. Yhteisona
toimiessa osallisuus kasvaa. Luvussa myos kehotettiin oppilasta tekemdén mielenosoituskyltti. Kun

oppilas paasee aktiivisesti osallistumaan toimintaan, lisda se motivaatiota.

Identiteettid kasiteltiin suppeasti oppikirjoissa, vain kahdessa kohdassa (0,52 %). Pisara 4 -
oppikirjassa oli luvussa 18 ’Ilmaa pitéé suojella” kuva piirretystd tytostd, joka sanoi: ”Pydréillen
suojelen ilmaa” (Pisara 4, 2016, s. 55; Liite 2, kuva 4). Tdmé saattaa vaikuttaa oppilaan
identiteettiin toimimalla mallina ilmastoa suojelevasta nuoresta. Kuva viesti myos sitd, etta ilman

suojeleminen on tarke&é ja se on sellaista, mit4 jokainen voi tehdé arkipaivaisilla valinnoilla.

IImastokasvatuksen polkupydramallin toiminnan esteité ei kasitelty yhdessakaan ilmastonmuutosta
késittelevassa luvussa (Kuvio 2). Oppikirjoissa ei pohdittu, miksi ilmastonmuutoksen hillitseminen
on haastavaa esimerkiksi poliittisista ja taloudellisista syista tai yksilolle elamantilanteen takia.
Esimerkiksi K&tko 5 -oppikirjan luvussa 31. Keski-Eurooppa, todettiin, ettd ”Kivihiilen kdytostéa
halutaan pédsta eroon.” (Kétko 5, 2023, s. 106; Liite 1), mutta ei pohdittu miksi Kivihiilen kdytosta

ei olla kyetty luopumaan vielé.

Alla olevassa kuviossa (Kuvio 2) nédkyy koottuna, kuinka polkupyéramallin teemat esiintyivét

ympéristoopin vuosiluokkien 3—-6 oppikirjoissa.
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Polkupyoramallin teemojen esiintyminen oppikirjoissa
= 1. Tieto 33,33 %
m 2. Ajattelun taito 24,67 %
m 3. Maailmankuva 15,75 %
m 4. Toiminta ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi 8,92 %
5.Arvot 7,87 %
m 6. Suunta tulevaisuuteen 4,20 %

7. Toivo ja muut tunteet 3,67 %

= 8. Motivaatio ja osallisuus 1,05 %

= 9. Identiteetti 0,52 %

®= 10. Toiminnan este 0 %

Kuvio 2. Polkupydramallin teemojen esiintyminen oppikirjoissa.

4.1.2 Polkupyodramallin teemat eri vuosiluokilla

Eri vuosiluokilla k&siteltiin hieman eri tavoin polkupydramallin teemoja. Aineistossa on jokaiselle
vuosiluokalle véahintadan yksi oppikirja. Analyysissa kolmannelle luokalle oli yksi oppikirja,
neljannelle luokalle oli kaksi oppikirjaa, viidennelle luokalle oli eniten oppikirjoja eli kolme ja
kuudennelle luokalle oli kaksi oppikirjaa. Jokaisessa oppikirjassa esiintyi eniten tietoa ja ajattelun

taitoa.

Kolmannen luokan Ké&tkd 3 -oppikirjassa esiintyi tiedon ja ajattelun taidon jalkeen eniten arvoja
sekd toivoa ja muita tunteita. Arvoja esiintyi oppikirjan luvun 19 ”Ilmastonmuutos” kohdassa: "Puut
poistavat ilmasta hiilidioksidia. Siksi palaneen tai hakatun metsén tilalle pitaa istuttaa uusia puita."
(Kéatko 3, 2021, s. 59; Liite 1). Oppilas voi paatella, etta puut ovat tarkeita ihmisille ja ympéristolle,
silla niiden avulla poistuu yliméaaraista hiilidioksidia ilmasta. Liséksi tatd tukee vaite, etta puita
tulisi istuttaa esimerkiksi hakatun metsén tilalle. Tassa luvussa toivoa ja muita tunteita 10ytyi
valiotsikossa: ”llmastonmuutos vaikeuttaa elamaa maapallolla” ja kohdassa: "Valtioiden
yhteisty6lla ja ihmisten hyvilla valinnoilla sitd voidaan hidastaa.” (Kétkd 3, 2021, s. 58; Katko 3,
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2021, s. 59; Liite 1). Ensimmaéisessé esimerkissa oppilaalle voi herété ilmastoahdistus, sill& se
ilmaisee uhkakuvan. Kuitenkin jalkimmainen lause voi tuoda toivoa, koska tuodaan esiin se, etta

ilmaston lampenemistéd voidaan hidastaa yhteisty6lla ja hyvilla valinnoilla.

Neljannen luokan oppikirjoissa oli vahiten ilmastokasvatusta. Tiedon ja ajattelun taidon rinnalla
késiteltiin eniten arvoja ja maailmankuvaa. Arvoja oli saman verran kuin kolmannen vuosiluokan
oppikirjassa. Ensimmaisend esimerkkind arvosta 10ytyi K&tk 4 -oppikirjan luvun 25 ”Terveellinen
ravinto ja ruokakulttuuri” puhekuplasta, jossa arvokkaana néhtiin kasviksien syéminen niiden
ympéristoystavéllisyyden takia (Katko 4, 2021, s. 85; Liite 1). Toisena esimerkking oli Tarke&a-
kohdan muistutus: Ilmansaasteet ovat terveydelle haitallisia.” (Pisara 4, 2016, s. 55; Liite 1). Taméa
lause siséltaa oletuksen siitd, ettd ihmisen terveys on arvokasta. Maailmankuvaa kasiteltiin viidessa
kohdassa oppikirjoissa ja yksi niisté oli: ’Joissakin maailman kaupungeissa ihmiset pitavit
hengityssuojaimia, koska ilmassa on liikaa saasteita.” (Pisara 4, 2016, s. 55; Liite 1). Lause auttoi
oppilasta ymmartaméaan seka ymparistoongelmia etté elinolojen eroja maailmalla, koska Suomessa

on usein puhtaampi ilma kuin esimerkiksi Aasian suurkaupungeissa.

Vaikka arvoja ilmastonmuutoksen kontekstissa on kasitelty laajemmin kolmannen, neljannen sek&
kuudennen vuosiluokan oppikirjoissa, viidennen luokan oppikirjoissa ne olivat vahaisia ja Katko 5 -
oppikirjassa niita ei ollut lainkaan (Kuvio 3). Arvojen kasittely ei tall6in jakautunut tasapuolisesti
eri luokka-asteilla. Viidennen luokan oppikirjoissa K&tko 5, LuontoOn 5 ja Tutkimusmatka 5
esiintyi seuraavaksi eniten teemat maailmankuva ja toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.
LuontoOn 5 Iuvun 58 ”llmaa voidaan suojella” maailmankuvaa avattiin esimerkiksi kuvatekstissé:
”IImaston lampeneminen saa jadvuoret sulamaan.” (LuontoOn 5, 2016, s. 144; Liite 1), koska

konteksti laajentui Suomen ulkopuolelle napa-alueille, joissa jadvuoria on.

Lisaksi viidennen luokan oppikirjojen toimintaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi késiteltiin
kymmenessé eri kohdassa. Paateemoiksi nousi esiin valtioiden ilmastosopimukset, kuluttamisen
vahentdminen ja ekologisemmat kulkemistavat. Esimeriksi Tutkimusmatka 5 -oppikirjassa
kehotettiin ndin: ”Kulje lyhyet matkat auton sijaan polkupyorélla tai kayté joukkoliikennetté. Pese
taysié koneellisia pyykkia tai tiskeja. Vie pyykit ulos kuivumaan. Ota lyhyita suihkuja.”
(Tutkimusmatka 5, 2015, s. 58; Liite 1). Lauseet ovat imperatiivissa eli kdskymuodossa, miké

kannustaa oppilasta toimimaan ilmastonmuutoksen puolesta.

Kuudennen luokan oppikirjoissa Katko 6 ja Pisara 6 kasiteltiin seuraavaksi tasaisimmin arvoja ja

maailmankuvaa, kuten neljannen luokan oppikirjassa. Katko 6 -oppikirjassa oli myds 17 kohtaa
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liittyen toimintaan ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, mutta Pisara-sarjan kuudennessa oppikirjassa
vain kahdessa kohdassa. Pisara 6 -oppikirjassa arvoksi lukeutui kappaleen 37 ”Maailma on
muutoksessa” kohta: ”Thmiskunnan kannalta yksi tdrkeimmisté asioista on se, miten hyvin
kykenemme varautumaan ja sopeutumaan muutoksiin.” (Pisara 6, 2016, s. 87; Liite 1). Tass&
kohdassa oppilas voi oppia, ettd ilmastonmuutoksesta johtuviin muutoksiin sopeutuminen on tarkea
arvo. Lisaksi lihavoidut sanat korostavat aiheen tarkeyttd. Katko 6 -oppikirjassa mainitaan jopa
arvostaminen kohdassa: ”On aika pysdhtyd miettimédan, mitka asiat ovat hyvin elaméssd, ja nauttia
niistd. Esimerkiksi perhe, ystévat, puhdas luonto ja turvallinen yhteiskunta ovat korvaamattoman
tarkeitd asioita, joita on syytd arvostaa.” (Kétko 6, 2024, s. 129; Liite 1). Erityisesti puhdas luonto

on arvo ilmastonmuutosta kasitellessa. N&ita arvoja oli 20 eri kohdassa.

Maailmankuvaa kasiteltiin kuudennen luokan oppikirjoissa 35 kohdassa. Erityisesti K&tkon
oppikirjassa eri maanosista kertovissa luvuissa avartui oppilaiden maailmankuva laajasti.
Esimerkiksi Kétko 6 -oppikirjan luvussa 18. ”Ajankohtainen Afrikka™ avartui oppilaiden
maailmankuva kohdassa: “Ilmastonmuutos saattaa vaikuttaa Afrikan vdestonkasvuun ja muuttaa
ennusteita.” (Katko 6, 2024, s. 65; Liite 1). Luvun avulla oppilaan maailmankuva
ilmastonmuutoksesta avartui, koska siina kasiteltiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia Afrikkaan, sen
alueiden kehitykseen ja tulevaisuuteen. Lisaksi Pisara 6 -oppikirjassa oppilaan maailmankuva
kehittyi siind, mitka asiat hillitsevat ilmastonmuutosta eri puolilla maapalloa. Luvussa 15
”Latinalainen Amerikka” timéa selveni lauseesta: ”Sademetsien puut sitovat itseensd ilmakehdn

hiilidioksidia, mika hillitsee ilmastonmuutosta.” (Pisara 6, 2016, s. 35; Liite 1).

Seuraavana kuvio (Kuvio 3), jossa selviad, miten polkupydrdmallin teemat jakautuivat luokka-

asteittain.



3. vuosiluokka
= Tieto
m Ajattelun taito
= Arvot
= |dentiteetti
® Maailmankuva
= Toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
Motivaatio ja osallisuus
= Toiminnan este

= Toivo ja muut tunteet
= Suunta tulevaisuuteen

5. vuosiluokka

= Ajattelun taito

= Tieto

= Arvot

= [dentiteetti

® Maailmankuva

= Toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
Motivaatio ja osallisuus

= Toiminnan este

= Toivo ja muut tunteet

® Suunta tulevaisuuteen
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4. vuosiluokka

A
>

= Ajattelun taito

= Tieto

= Arvot

= [dentiteetti

= Maailmankuva

= Toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
Motivaatio ja osallisuus

= Toiminnan este

= Toivo ja muut tunteet

= Suunta tulevaisuuteen

6. vuosiluokka

S

= Ajattelun taito

= Tieto

= Arvot

= [dentiteetti

® Maailmankuva

= Toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
Motivaatio ja osallisuus

= Toiminnan este

= Toivo ja muut tunteet

® Suunta tulevaisuuteen

Kuvio 3. Polkupydramallin teemojen jakautuminen eri luokka-asteilla.

4.2 llmastonmuutoksen sisallot kuvissa

Toisella tutkimuskysymyksella selvitettiin, miten ilmastonmuutosta ja siihen kuuluvia asioita

esitettiin oppikirjojen kuvissa. Ilmastonmuutosta késittelevissa luvuissa kuvia oli 171 kappaletta ja

40 niista luokittui kuviksi, jotka liittyivat ilmastonmuutokseen. Néin ollen 23,39 % kuvista esitti

ilmastonmuutosta ja oppikirjoissa néita kuvia oli keskimaaraisesti noin 5. L&hes jokaisen

ilmastonmuutosta késittelevan luvun yhteydessa oli myos aihetta havainnollistavia kuvia, joista

useimmat olivat valokuvia. Oppikirjojen kuvat jaoteltiin piirustuksiksi ja valokuviksi (Taulukko 3),

valokuvia oli 28 ja piirroksia 12 eli piirroksia oli noin 57,14 % vahemman. Jokaisessa oppikirjassa
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oli valokuvia paitsi K&tko 4 ja Pisara 6 -oppikirjoissa. Taas LuontoOn 5 -oppikirjassa ei ollut

piirustusta, joka suoranaisesti liittyi ilmastonmuutokseen.

Oppikirjojen kuvat jaoteltiin alkuperdisesta 24 alaluokasta (Taulukko 3) viiteen eri ylaluokkaan
(Taulukko 4), jotka olivat energia ja teollisuus, ilmastonmuutoksen syyt, ilmastonmuutoksen
vaikutukset, toiminta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja muut, jotka eivat sopineet ylla oleviin
luokkiin. N&itd muita kuvia oli yhteensa nelja. Katkon oppikirjasarjan piirretyt hahmot, kuten
kilpikonna Kaarna ja orava Pihka, jotka keskustelivat usein lukujen alussa, luokittuivat tdhén
kategoriaan. Katko 3 -oppikirjan luvun 19 Ilmastonmuutos” alussa oli heisté kuva, jossa Kaarna

kertoi, ettd ”Ilmakehdn lampeneminen vaikuttaa suuresti meihin eldimiin.” (Liite 2, kuva 2).

Kuvia ilmastonmuutoksesta oli eniten K&tko-oppikirjasarjassa. Toisaalta K&tko 4 -oppikirjassa oli
vain yksi kuva, eli siind oli véhiten kuvia verrattuna kaikkiin oppikirjoihin (Liite 2, kuva 40). K&tko
6 -oppikirjassa kuvia oli 15. Oppikirjassa kasiteltiin myods laajimmin ilmastonmuutosta. Seuraavaksi
eniten kuvia oli K&tko 3 -oppikirjassa, jossa oli seitsemén kuvaa ja joista yhdessa oli aiheena
energiaa ja toimintaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Kuvassa oli taustalla tuulivoimala ja sen
edessa nakyi kaksi ihmistd pyordilemassé (Liite 2, kuva 18). Osassa kuvissa saatettiin kasitella
useampaa eri alaluokkaa, eli aihetta (Taulukko 3). Kolmanneksi eniten kuvia oli Katko 5 ja

Tutkimusmatka 5 oppikirjoissa, joissa oli viisi kuvaa.

LuontoOn 5 ja Pisara 6 -oppikirjoissa oli vahan kuvia. LuontoOn 5 -oppikirjassa oli valokuvat
jaadvuoresta ja suurkaupungin huonosta ilmanlaadusta (Liite 2, kuvat 1 & 2). Pisara 6 -oppikirjassa
oli ilmastonmuutokseen liittyvid kuvia vain luvussa 31 ”Ilmasto muuttuu”, jotka olivat piirrokset
kasvihuoneilmiosta ja jaakarhusta (Liite 2, kuvat 6 & 7). Pisaran oppikirjassa oli selkedsti enemman
tekstia kuin esimerkiksi LuontoOn 5 -oppikirjassa. Tama tarkoittaa, ettd Katko 6 -oppikirjassa oli

320 % enemmaén kuvia ilmastonmuutoksesta verrattuna keskimé&éaraisesti muihin oppikirjoihin.

Taulukon 4 ylaluokissa kuvia oli eniten liittyen ilmastonmuutoksen vaikutuksiin, joita oli 14
kappaletta. Jokainen kuva esitti ainoastaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia luonnolle, ihmisille ja
muille eldimille. Kuvia oli esimerkiksi jadkarhuista, jadvuorista, kuivuudesta, metsapaloista ja
tulvista (Liite 2, kuvat 1, 2, 7, 8, 9, 15, 16, 19, 24, 25, 29, 32, 34 & 35). Ne toimivat tukena luvuissa
oleville teksteille, joissa néita aiheita kasiteltiin. Esimerkiksi Tutkimusmatka 5 -oppikirjassa oli
kuva luultavasti savannilta, jossa ndkyy vain hiekkaa ymparilla. Kuvaa tuki kuvateksti
’IImastonmuutos aiheuttaa kuivuutta monilla alueilla.” (Liite 2, kuva 9). Nama kuvat olivat

useimmiten valokuvia, mutta Pisaran 6 -oppikirjassa oli piirros jadkarhusta. Kuvan yhteydessa
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olevassa tekstissa kerrottiin ilmastonmuutoksen vaikuttavan jadkarhujen saalistamiseen merijaalla,

joka sulaa.

Seuraavaksi eniten kuvia oli ilmastonmuutoksen syista (Taulukko 4). N&it4 kuvia 16ytyi jokaisesta
oppikirjasta. Naissa kuvissa oli muun muassa piirustuksia voimistuneesta kasvihuoneilmiosta.
Piirros kasvihuoneilmidsta 10ytyi Kétko 6, Pisara 6 ja Tutkimusmatka 5 -oppikirjoissa. Kuudennen
vuosiluokan oppikirjoissa kuvattiin sekd luonnollinen ettd ihmisen voimistama kasvihuoneilmi®.
Tutkimusmatka 5 -oppikirjassa ei suoranaisesti puhuttu kasvihuoneilmitstd, mutta aihetta esitettiin
kasvihuoneilmion tapaisesti kuvassa, josta oli ndhtavissa, miten [ampo6 heijastuu avaruuteen ja

kuinka osaa imeytyy maahan nuolilla. (Liite 2, kuva 10).

Jokaisessa oppikirjassa kasvihuoneilmiota kuvaillessa kdytettiin nuolia kuvaamaan lamman
kulkemista ilmakeh&ssa. Katko 6 -oppikirjassa tata kasvihuoneilmiota kuvattiin tarkimmin, silla
siind selitettiin, kuinka lamp®a poistuu véhemmaén avaruuteen ihmisen voimistamassa
kasvihuoneilmidssa ja miten luonnollisessa sitd poistuu enemman avaruuteen. Tekstid tukivat
nuolet, jotka olivat selkedsti eri paksuisia eri kasvihuoneilmioissa. (Liite 2, kuva 26.) Pisara 6 -
oppikirjassa seka luonnollisen ettd ihmisen voimistamaa kasvihuoneilmi6té selitettiin lauseella
”Maan pinnasta avaruuteen lahteva lampositeily”. Tassé oppilaan taytyi itse kuvaa tarkkailemalla
paatella hieman paksumman nuolen tarkoittavan sitd, ettd enemmaén lamp6é lahtee avaruuteen

luonnollisessa kasvihuoneilmidssa. (Liite 2, kuva 6.)

Energiaa ja teollisuutta sekad toimintaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi kuvattiin viidessa
kuvassa. Energiaa ja teollisuutta oli jokaisessa Katkon oppikirjassa ja Pisara 4 -oppikirjassa.
Toimintaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi 16ytyi myos jokaisesta Katkon oppikirjasta ja
Tutkimusmatka 5 -oppikirjasta. Energiaa ja teollisuutta kuvattiin useimmiten kuvalla tehtaasta tai
uusiutuvasta energian lahteestd, kuten tuulivoimalasta. Ndma kuvat havainnollistivat, miten
tehtaista padsee ilmakehaan haitallisia ilmansaasteita, jotka kiihdyttavét ilmastonmuutosta seka
vaihtoehtoisia energian lahteitd, joista ei aiheudu yhté paljon ilmansaasteita. (Liite 2, kuvat 3, 18,
22,36 & 37.)

Toimintaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi kuvattiin esimerkiksi joukkoliikenteell,
kasvisruokavaliolla, kierrattamiselld ja pyorailylla. Oppikirjoissa joukkoliikennettd, kuten junalla
kulkemista esitettiin valokuvalla, mutta esimerkiksi pyoréilya kuvattiin sekéd valokuvilla etta
piirustuksilla. (Liite 2, kuvat 11, 23, 27, 28, 30, 38 & 39.) Kuvat elavdittivat luvuissa olevia

teksteja, esimerkiksi Katko 3 -oppikirjassa ollutta lausetta Sy kasviksia, kévele tai kaytéa
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polkupyorad.” (Katko 3, 2021, s. 59; Liite 1) tuki kuvat kasvisateriakattauksesta ja tuulivoimalasta,

jonka taustalla pyoraili ihmisia (Liite 2, kuvat 17 & 18).

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 3) nékyy jokaisen kuvan aiheen alaluokka.

Eldimet ja
hyonteiset

Energian
sadstaminen

Helteet

IImanlaatu

Joukkoliikenne

Jaavuori

Kasvihuoneilmio

Kiertotalous

Kuivuus

Kuollut koralli

X

Lapsi

Matkailu

Merenpinnan
nousu

Metsapalo

Mielenosoitus

Pakolaisleiri

Pyoréily

XX |X|[X]| X | X

Ruokavalio

Tehdas

Tulvat

X

Uusiutumaton
energianlahde

X

Uusiutuva
energianléhde

X

Vaikutus
elaimiin

Yksityisautoilu

X

X

Piirustus

X

X

X

X | X| X

X

Valokuva

X

X

X

X

Taulukko 3. Kuvien aiheet luokiteltuna alakategorioihin.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 4) kuvien aiheiden yléluokat.




30

Kuvien aiheet, Katko3 Katko4 Katko5 Katko6 Luonto Pisara4 Pisara6 Tutkimus

ylaluokat (2021) (2021) (2023) (2024) On5 (2016) matka 5
(2016) (2015)

Ener_gla ja 1 1 2 1

teollisuus

IImaston- 9 1 9 1 1

muutoksen syyt

lImaston-

muutoksen 2 1 5 2 3

vaikutukset

Toiminta

ilmaston-

muutoksen 2 1 s 1 1

hillitsemiseksi

Muut 1 1 1 1

Yhteensa 8 1 5 16 2 3 S

oppikirjassa

Taulukko 4. Kuvien aiheet luokiteltuna ylékategorioihin.
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5 Pohdinta

5.1 Johtopaattkset

Tutkimukseni tarkoituksena oli selvittad ymparistéopin 3—-6 vuosiluokkien oppikirjojen siséltdmat
siséllot ilmastonmuutoksesta, jonka jalkeen vertailla niitd kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen
polkupydramallin (Tolppanen ym., 2017) teemoihin, eli osiin. Liséksi tutkittiin milla tavoin
ilmastonmuutosta kuvattiin oppikirjoissa. Tutkimuksen tuloksista selvisi, ettd oppikirjojen 322
luvusta ainoastaan 28 sisalsi ilmastonmuutosta koskevaa sisaltod. Toisin sanoen vain 8,70 %
luvuista mainitsi ilmastonmuutoksen. Tutkimusaineiston Kétkd-oppikirjasarjan jokaisessa

oppikirjassa kasiteltiin ilmastonmuutosta vahintaan yhdessé luvussa.

Polkupydramalliin kuuluvista teemoista jokaisessa oppikirjan luvussa oli tietoteemaan liittyvia
lauseita ja l&hes jokaisessa oli ajattelun taitojen- ja maailmankuvanteemoja. Tietoteemaan
tutkimuksessa lukeutui tieto ilmastonmuutoksesta, esimerkiksi siitd, mika vaikuttaa sen
voimistumiseen. Seuraavaksi eniten esiintyi maailmankuvan ja ajattelun taidon teemoja.
Maailmankuvalla tutkimuksessa tarkoitettiin henkildiden hyvéksyttyja kasityksia todellisuudesta
(OPH, n.d.). Taas ajattelun taidon késitettiin olevan kykyd omaksua, ymmaértaa ja késitella tietoa
(OPH, n.d.).

Tuloksien mukaan polkupydramallin toiminnan este -teema puuttui taysin ymparistéopin
oppikirjoista vuosiluokilta 3—6. My6s identiteettia sekd motivaatiota ja osallisuutta ei juurikaan
késitelty oppikirjoissa. Vaikka ymparistéopin oppikirjoissa ei kasitelty jokaista polkupyoramallin
teemaa, voi niitd kasitelld alakoulussa muissa oppiaineissa. Liséksi tuleviin ympéristoopin
oppikirjoihin voi lisata puuttuvia polkupydramallin teemoja. Jokaista polkupydramallin osaa

tarvitaan, jotta ilmastokasvatus toimii (Tolppanen ym., 2017).

Ympéristoopin vuosiluokkien 3—6 oppikirjoissa késiteltiin erityisesti aiheita, joiden avulla oppilaille
kertyy perustietoja ilmastonmuutoksesta ja joiden varaan on mahdollista oppia soveltavia tietoja ja
aiheita ilmastonmuutoksesta. Erityisesti laaja késittely tieto-, maailmankuva- ja ajattelun taito -
teemoista loi tdménlaista pohjaa oppilaille. Taas soveltavampia tietoja olisi muun muassa
késitteleminen toiminnan esteistd, sill& se vaatisi oppilailta enemman syventymisté esimerkiksi
yhteiskunnan tilanteisiin ja haasteisiin. Oppikirjojen mukaan ilmastonmuutosta voidaan hillit4

esimerkiksi kayttamalla julkista liikennettd. Kéytanndssa ymparistovastuullinen toiminta voi
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kuitenkin olla haastavaa, jos yhteiskunnasta puuttuu toimiva julkisen liikenteen verkosto (Cantell
ym., 2020).

Tutkimuksessa selvisi, ettd oppikirjoissa kasiteltiin ilmastonmuutosta vaihtelevasti. Esimerkiksi
viimeisimpana vuonna 2024 julkaistussa Katko 6 -oppikirjassa ilmastonmuutos mainittiin eniten, eli
15 luvussa, vaikka vastaavassa kuudennen luokan vuonna 2016 julkaistussa Pisara 6 -oppikirjassa
se mainittiin vain nelj&ssé luvussa. llmastonmuutos mainittiin ensimmaisen kerran Pisaran
oppikirjasarjassa vasta kuudennen luokan oppikirjassa, jossa kasiteltiin ilmastonmuutosta noin
73,33 % vdhemman verrattuna K&atkon oppikirjaan. Tulosta voi selittda se, ettd tané paivana
ilmastonmuutos on yha ajankohtaisempi ja laajemmin késitelty aihe verrattuna aikaisempaan, miké

my®6s nakyy uudemmassa oppikirjassa.

Oppikirjat perustuivat perusopetuksen opetussuunnitelmaan (2014), joka on aina niiden pohjana
(Heinonen, 2005). Oppikirjoissa esiintyi ymmarrys ilmastonmuutoksen vakavuudesta ja pyrkimys
toimia kestéavasti, eli ekososiaalinen sivistys (OPH, 2014), kun kasiteltiin ilmastonmuutoksen syita,
vaikutuksia ja tapoja hillita ilmastonmuutosta. Nama yhdistyivat myods polkupy6ramallin teemoihin,
jotka ehdottavat, miten ilmastokasvatusta mahdollisesti voitaisiin toteuttaa. Polkupyéramallin voi

todeta tdydentdvan opetussuunnitelmaa.

Toisaalta perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014) ovat tutkimuksen tekohetkella
valmistuneet yli kymmenen vuotta sitten, minka takia tulee pohtia, ovatko sen tavoitteet ja sisallot
viel& ajankohtaisia. Kymmenen vuoden jélkeen tavoitteita olisi aiheellista péivittad, koska oppikirjat
perustuvat niihin, kuten aikaisemmin on todettu ja uutta tutkimustietoa ilmastonmuutoksesta on
julkaistu. Esimerkiksi tand paivéna ollaan jo varmempia siitd, etta 1,5 asteen raja ylittyy talla
vuosisadalla (IPCC, 2023).

Liséksi tutkimuksessa selvitettiin, miten kuvissa esiintyi ilmastonmuutos ja siihen liittyvét asiat.
Kuvilla tuettiin leipatekstissa ilmenneit4 aiheita, kuten kasvihuoneilmiota, ilmastonmuutoksen
vaikutuksia luonnolle ja toimintaa sen hillitsemiseksi. Kuten Schauss ym. (2024) tutkimuksessa
todettiin valokuvia esiintyvan useammin kuin piirroksia, myos tasséa tutkimuksessa valokuvia oli
enemman. Oppikirjojen Pisara 6 ja Tutkimusmatka 5 piirrokset kasvihuoneilmidsté voivat taas
lisata vaarinkasitysta siité, ettd kasvihuonekaasut muodostavat tarkkarajaisen ja rajoitetun kerroksen
ilmakehdssa. Td&ma johtuu siitd, ettd ilmakeha on kuvattu piirroksessa tarkasti rajatulla alueella,

vaikka todellisuudessa ilmakehd ei ole sen kaltainen. (Toffaletti ym., 2024.)
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5.2 Jatkoehdotukset

Tutkimukseni keskittyi vain ilmastonmuutokseen ympéristdopin oppikirjoissa ja aineistosta jéi pois
oppikirjojen lukuja, joissa kasiteltiin ilmastokasvatusta. Tutkimusta voisi laajentaa analysoimaan
yleisesti ilmastokasvatusta ymparistdopin oppikirjoissa pohjustuen kokonaisvaltaisen
ilmastokasvatuksen polkupy6ramalliin. Toisaalta tutkimuksessa tutkittiin vain ilmastonmuutosta

ymparistdopin oppikirjoissa, jolloin sen esiintymisté toisissa oppiaineissa voisi myos tutkia.

Tulosten perusteella suosittelisin luokanopettajille uusinta K&tkoé-oppikirjasarjaa, silla siind
ké&siteltiin ilmastonmuutosta laajimmin. Missd&n muussa oppikirjasarjassa ei mainittu
ilmastonmuutosta jokaisen vuosiluokan oppikirjassa. Kuitenkin aina luokanopettajilla ei ole
valinnanvaraa oppikirjoissa, jolloin he voisivat lisata opetukseensa ilmastonmuutoksen
kasittelemistd muilla tavoin. He voisivat esimerkiksi teettdd opetusmateriaalia, hyodyntaa internetin
valmiita materiaaleja tai syventad muiden oppikirjojen ja -aineiden sisaltdja. Esimerkiksi, jos
oppikirjan luvussa késitelldan ilmastoa, voisi opettaja kertoa ilmaston l&mpenevén ja keskustella

siitd oppilaidensa kanssa.

Oppikirjojen tekijoiden on suositeltavaa lisata oppikirjoihinsa ilmastonmuutosta kasittelevia
aihealueita, koska se kuuluu perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014)
arvoperusteisiin ja ympdristoopin tavoitteiden sisaltéalueisiin vuosiluokilla 3-6 (OPH, 2014).
Esimerkiksi lukuihin, jossa kasitelld&n ilmastoa tai eri maanosia ja maita on mahdollista lisata
ilmastonmuutokseen liittyvia aiheita. Toisaalta huolestuttavaa on se, ettd oppikirjoissa jatettiin
niukasti tilaa oppilaiden tunteiden kasittelemiselle ilmastonmuutoksesta, mista voi aiheutua
esimerkiksi ilmastoahdistusta (Kurth & Pihkala, 2022). Tdman takia olisi aiheellista lisaté tunteiden

kasittelemista oppikirjoihin.
5.3 Luotettavuus ja eettisyys

Luotettavuus tarkoittaa sita, ettd tutkija vakuuttaa uskottavilla perusteluillaan, etté on
ammattitaitoinen. Tutkija on onnistunut toteuttamaan tutkimuksen ja ratkaisemaan
tutkimusongelman hyddyntamalla harkittuja ja tarkoituksenmukaisia menetelmié seké
l&hestymistapoja. (Puusa ym., 2020.) Kun tarkastellaan tutkimuksen luotettavuutta, tulee ottaa
huomioon, miten tutkimus toteutettiin. Tutkimuksen analyysimenetelmana kaytettiin laadullista
teorialdhtoista sisallonanalyysig, jota ohjasi teoreettinen viitekehys eli kokonaisvaltaisen

ilmastokasvatuksen polkupydéramalli.
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Kun tutkimus on laadullinen, sen toistaminen voi tuottaa haasteita, koska kdyttdmani teoreettisen
viitekehyksen Kirjoittajat (Tolppanen ym., 2017) ovat jattdneet teemojen avaamisen valjaksi. Tdman
my6té kokonaisvaltaisen ilmastokasvatuksen polkupyoramallia hyodyntévat tutkijat joutuvat itse
madrittelemaan teemat yksityiskohtaisemmin ja vastaavien tutkimuksien tuloksissa voi esiintya
suuria eroja. Kuitenkin ristiriidassa olevat tutkimustulokset voivat samanaikaisesti olla voimassa

tutkijoiden eri suuntautuneisuuksien tai eri metodien takia (Tuomi & Sarajarvi, 2018).

Tutkimuksen luotettavuutta liséé se, etté tutkimuksessa alussa pohjustettiin olennaiset tiedot, mink&
jalkeen kerrottiin tutkimuksen toteuttamisesta. Myos taulukot, joiden avulla tuloksia analysoitiin
loytyvaét liitteista tai tuloksista. Lisaksi tulee huomioida, ettd ymparistéopin oppikirjojen sisallét
ilmastonmuutoksesta ovat ajankohtaisia julkaisuaikana, mutta uusien tutkimusten julkaisujen myéta
ne voivat vanhentua. Vanhin oppikirja aineistossa on julkaistu vuonna 2015, eli noin kymmenen

vuotta sitten, minka jalkeen tieto ilmastonmuutoksesta on laajentunut.

Tutkimuksen eettisyyttd arvioidessa korostuu se, etté tavoitteena ei ollut arvostella oppikirjojen
tekijoiden osaamista tai jarjestad oppikirjoja paremmuusjarjestykseen. Sen péaéatarkoituksena oli
selvittdd, miten ilmastonmuutosta kuvataan eri ymparistéopin oppikirjoissa. Tutkimuksen avulla ei
mydskaan saada kokonaiskuvaa oppikirjoista, koska niitd analysoitiin vain ilmastonmuutoksen

nakodkulmasta.
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Kirja, luku Tiivistys luvun sisélldista Tekstin muoto Polkupyéramallin
teema
Katko 4 Luvun puhekuplassa Puhekupla Tieto, ajattelun
) suositellaan kasvisten taito, arvot,
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] tavoitteena siirtya tulevaisuuteen,
—31. Keski-Eurooppa | o _
kéayttamaan sahkoautoja ja tieto, arvot
kivihiili halutaan korvata.
Luvussa kerrotaan, ettd
ilmastonmuutos lyhentaa
hiihtokautta Keski-
Euroopassa.
Junalla matkustaminen
todetaan olevan ilmastolle
parempaa kuin lentdminen.
Ké&tko 6 Luvussa todetaan Leipateksti Tieto
_ | ilmastonmuutoksen
— 2. Maailman véesto _
) N vaikuttavan luontoon.
ja muuttoliikkeet
Katko 6 Valtioiden rooli korostuu Leipateksti, Toiminta
luvun leipétekstissa tehtava ilmastonmuutoksen
— 3. llmastonmuutos | . o
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi,

hillitsemisessa.

motivaatio ja

osallisuus
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Kirja, luku Tiivistys luvun sisélldista Tekstin muoto Polkupyéramallin
teema
Luvun tehtdvé 4 b-kohdassa
kysytééan oppilasta
pohtimaan, mit& hanen
luokkansa voisi
konkreettisesti tehda
hidastaakseen
ilmastonmuutosta.
Ké&tko 6 Luvun leipatekstissa Leipateksti Suunta
kerrotaan, ettd sopimuksesta tulevaisuuteen,
— 4. Luontokato ] . ..
suojella kolmasosa maa- ja toiminta
merialueista vuoteen 2030 ilmastonmuutoksen
mennessa. hillitsemiseksi
Kéatko 6 Luvussa kasitelladn miten Leipéateksti Maailmankuva
) ) ilmastonmuutos vaikuttaa
—18. Ajankohtainen )
) Afrikassa.
Afrikka
Ké&tko 6 Luvun kuvatekstissa Kuvateksti Maailmankuva
_ _ todetaan, ettd aasialaiset
— 20. Ajankohtainen )
] elattavat itsensa
Aasia
matkustuksen avulla, mutta
samalla se lisda ongelmia
ympéristolle.
Ké&tko 6 Luvussa on véliotsikko, Valiotsikko Ajattelun taito
] jossa kerrotaan kaiken
—31. Energian

saastaminen

energiatuotannon olevan
haitallista ymparistolle.

Oppilaan tulee pohtia milla




Kirja, luku Tiivistys luvun sisélldista Tekstin muoto Polkupyéramallin
teema
tavoilla se haittaa
ymparistoa.
Kétko 6 Luvussa oppilaita pyydetdan | Leipateksti Arvot
] ] pohtimaan eldméssa hyvin
— 32. Kiertotalous ja S
o olevia asioita ja kerrotaan,
kestava elaméantapa )
ettd muun muassa puhdasta
luontoa tulisi arvostaa.
LuontoOn 5 Luvussa kerrotaan puhtaan | Leipateksti, Arvot, toiminta
) ilman olevan téarkeé&a. kuvateksti ilmastonmuutoksen
— 58. llmaa voidaan . o
) N hillitsemiseksi,
suojella Joukkoliikenteen
o suunta
kayttdminen korostuu )
o tulevaisuuteen
toimintana _
) maailmankuva
ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi.
Valtioiden sopimuksilla
kaasupaastojen
vahentamiseen viitataan
tulevaisuuteen.
Luvun kuvatekstissé
laajennetaan
maailmankuvaa kertomalla
jaavuorien sulamisesta.
Pisara 4 Luvun kuvatekstissé lisatddn | Kuvateksti, Tieto, toivo ja muut
tietoa siitd, etta leipateksti tunteet, arvot,

—18. llmaa pitaa

suojella

ilmansaasteita syntyy

palamisen aikana.

toiminta

ilmastonmuutoksen
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Kirja, luku

Tiivistys luvun sisélldista

Tekstin muoto

Polkupyéramallin

teema

Luvussa kerrotaan, etta
polttoaineita kaytetddn koko

ajan enemman.

Kévely ja pyoréily on
tarkead, koska ne eivat
aiheuta ilmansaasteita.
Lisaksi luvussa todetaan
ilmansaasteiden olevan

terveydelle haitallista.

Luvussa kerrotaan, etta
jossain kaupungeissa on

liikaa saasteita ilmassa.

hillitsemiseksi,

maailmankuva

Pisara 6

—15. Latinalainen
Amerikka

Luvussa todetaan, etté
ilmastonmuutosta hillitsee
sademetsien puut, kun ne
sitovat itseensa
hiilidioksidia.

Leipéateksti

Maailmankuva

Pisara 6

—31. llmasto muuttuu

Luvun alussa laitetaan
oppilas pohtimaan sité,

miksi jaatikot pienenevat.

Luvussa kerrotaan, etta
kasvihuoneilmio voimistuu
fossiilisten polttoaineiden

takia.

Leipateksti

Ajattelun taito,
tieto
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Kirja, luku Tiivistys luvun sisélldista Tekstin muoto Polkupyéramallin

teema
Pisara 6 Luvussa tuodaan esiin se, Leipateksti Arvot
) etta on tarkedd varautua ja
— 37. Maailma on -
sopeutua muutoksiin.
muutoksessa
Tutkimusmatka 5 Luvussa kerrotaan, ettéd Leipéateksti, Tieto, toiminta
13 maapallon keskilampatila tietolaatikko ilmastonmuutoksen
' on noussut. hillitsemiseksi,
llImastonmuutosta
. L suunta
voidaan hillita Luvussa kehotetaan

o tulevaisuuteen,
toimimaan

ymparistoystavallisesti.

Luvun tietolaatikossa
todetaan, ettd vuoteen 2100
mennessé lampotila kohoaa

luultavasti 3-5 astetta.

Liite 2. Tutkimusaineistosta otetut kuvat

Kuva 1 (LuontoOn 5)

idaan suojella

n suojeltuja. Myés ilmaa
it osallistua suojeluun?

limaa vo

Osa eldin- ja kosviluje.isto o
kannottaa suojella. Miten vo




Kuva 2 (LuontoOn 5)

> Suuaupunki

en ilma voi ollg huenolaatuista,

Savusumu saattag PYsy& kaupungin ylla useitq

paivia.

'
i
-y
—
[
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Kuva 4 (Pisara 4)

Kuva 6 (Pisara 6)
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Kuva 7 (Pisara 6)

Kuva 8 (Tutkimusmatka 5)

a7



Kuva 10 (Tutkimusmatka 5)

e

sateilya heijastuu
maasta ja pilvista
takaisin avaruuteen

osa heijastuneesta
lammosta palaa

osa lammosta
heijastuu maasta

lamp63 imeytyy maahan

13.3 Kasvihuonekaasut estavat [immon
paasya takaisin avaruuteen.

57 y |

Kuva 11 (Tutkimusmatka 5)
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Kuva 12 (Katk6 3)

)S

J Liikenteestd vapautuvat
§ pakokaasut voimistavat
ilmastonmuutosta.

Metsipalot nopeuttavat
ilmastonmuutosta.

Ilmakehan
lampeneminen

vaikuttaa suurest;
meihin elimiin,

Ja kasveihin
myos!
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Kuva 15 (Katk6 3)

ILMASTONMUUTOKSEN SEURAUKs)A

llmastonmuutos lisdd rank-
kasateiden madraa joissain
paikoissa maailmassa. Myos
Suomessa myrskyt ja tulvat
lisaantyvat.

Kuva 16 (Katko 3)

== e R

Joissain paikoissa vett3
sataa entista vihemman
ilmastonmuutoksen
takia.

[

" Imastonmuutosta voi
hidastaa suosimalla
ruokavaliossa kasviksia.
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Kuva 18 (Kéatko 3)

ILMASTONMUUTOKSEN HIDASTAMINEN

| Tuulivoimalat tuottavat
- sahkoa tuulen avulla.

 pybraily on hyva valinta
terveyden ja luonnon
puolesta.

Stilat voivat nousta niin korkeiksi,

nmuutos lisis tukalan kuumia helteits g oot O

my&s Suomessa,

Kuva 20 (Kétko 5)

Mita jos
Euroopassa olisi
aina vain sama
vuodenaika?

Mita jos ei
koskaan sataisi?
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Kuva 21 (Katko 5)

S PR L 2- V. |
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Kuva 24 (Tutkimusmatka 5)

auttavat pakolaisia ja jarjestavit pakolaisleireille
kouluja ja terveydenhuoltoa.

3110 Jaakarhuemo ja pennut..
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Kuva 26 (Katko 6)

3 limastonmuutos

LUONNOLLINEN IHMISEN VOIMISTAMA
RASVIHUONEILMIO KASVIHUONEILMIO

Limpé&i poistuu
; vihemmin
N avaruuteen.
LSmp33 poistyl Limpé4 a4
enemmién
avaruutee

o i g
PN ﬁ

A B

. ) R, g

limaston puolesta jarjestetadn mielenosoituksia
ympiri maailmaa. Tdssd on ihmisid kokoontu‘
suureen mielenosoitukseen Eduskuntaw
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Kuva 28 (Katko 6)

Tehdaan mielenosoitus-
kyltti

® Askartele juliste tai
mielenosoituskyltti,
jossa kerrot
ilmastonmuutoksesta.

@ Tehkaa tuotoksistanne

| nayttely.

AT

sz snisijany

e

osoitukseen
osallistu-
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Kuva 31 (Katko 6)
»W\ I ,\

W i UUW m T ’H’HMW

- Moni aasnalamen saa palkkansa matkallust#
- Matkailijat nauttivat uusien paikkojen ja kultttuureldan
kokemisesta, mutta suuret matkailijajoukot IJ
aiheuttavat kl.utenkin mybs ongelmia ymp ristlﬁl
A

Kuva 32 (Katko 6)

_Kardchi, Pakistan

Tulviminen on Ilsaantynyt Etela-Aasiassa. Tulvavesi
tuhoaa rakennuksia ja teitd. My6s taudit levidvat
tulvivan veden mukana.
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Kuva 33 (Katkd 6)

Ilmastonmuutoksen takia
Eteld-Aasiassa on satanut
sadekaudella joinakin vuosina
vahemman kuin ennen.
Mita, jos sateet jaavat
kokonaan tulematta?

Etelﬁ’:“A‘aSia A

Kuva 34 (Kétko 6)

iMatah!la saarilla merenpinnan nousu voi jattai-i
'monet'rakennukset a tIPt veden alle. Tallgin alueet
vmuuttuvaxz asumkelvottornﬂksiﬁ

‘ A it
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Kuva 36 (Katko6 6)

Il |
tuulivoimalan mulimrbilnla eli suu-

|
siirtyy akselin avulla voimalan kone-

oneen eneraattoriin, joka muuntaa like-energian

sta se slirtyy kulutedjille, Touli- |
halvnnmuoinhm‘ 4
1 il
H
f

= - Vesivoimalaitokset rakennetaan jokien varrelle. |
Jokeen rakennetaan pato, jonka avulla voidaan varas-

toida vettd patoaltaaseen. Patoaltaan vcui lasketaan
~putkea pitkin vesivoimalaan niin, ettd Mrumm vesi |
‘alkaa pybritedd vedessid olevaa nvbunl; Turbiinin “
_pybrimisliike siiryy lksclin nv HES gencrnuorun

i w ‘l” I \,|" -
WM\H“ .

' p\llh ““M‘

Kuva 37 (Katko 6)

Wit




Kuva 40 (Katko 4)

-

lﬂﬁéviksia kannattaa syoda runsaasti.

den tuottamisesta syntyy m_yé
emman hiilidioksidia ja mu;it‘a

Imastoa lammittavia kasvihuon
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